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(57) Séang ché @ cap dén thiét bi phat tridn thoi duc lién tuc. Thiét bj phat trién
théi dac lién tuc theo sang ché c6 thé bao gdm 10 phat trién, ma trong d6 ndi ndu kim
loai chinh dugc dinh vi, trong d6 ndi niu kim loai chinh chira silic & trang thai néng
chay dé phat trién thoi dtc, cum cip vat liéu cép vét liéu silic & trang thai ran trude
khi duoc 1am néng chay thanh silic & trang thai néng chay, cum cép dinh luong do
lugng vat liéu silic & trang thai rin, ma dugc cép tr cum cép vat liéu va cép lrong
vat liéu silic & trang thai rén dinh trude, va cum 1am néng chiy so bo 1dm néng chay

luong vat lidu silic & trang thai rén dinh truée, ma dugc cip tir cum cip dinh lwong
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nhu polysilic duoc cip vao ndi ndu kim loai chinh & trang thai ma trong d6 vt liéu
silic rén dugce néng chay hoan todn bén ngoai ndi niu kim loai chinh ma trong d6
théi dac dugc phat trién, khong cin phai tao ra vach ngin trong ndi ndu kim loai
chinh, va do vay kich thuéc ctia ndi nu kim loai chinh ¢6 thé duge giam dé giam
cac chi phi san xuét thiét bi. Ngoai ra, do ndi ndu kim loai chinh duge tao ra nhu mot
ving, ¢6 hidu qué cai thién kha nang d& didu khién nhiét d6 trong ndi ndu kim loai

chinh.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip
Séang ché d& cap dén thiét bi phat trién théi ddc lién tuc.

Tinh trang ky thut ciia sing ché

Silic don tinh thé duoc ding 1am vAt liéu co ban cho hau hét cac thiét bi ban
dan, va c4c vat lidu nhu vay duoc san xuit dudi dang céc don tinh thé c¢6 do tinh
khiét cao. Mot phuong phép san xuit nhu vdy 12 phuong phap Czochralski.

2
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Czochralski, mim két tinh cta silic don tinh thé duoc nhung vao mat phan cach cia
silic néng chay chira trong ndi niu kim loai, va sau d6 théi dac phat trién khi né
dugc kéo chdm 1én trén.

Trong s6 cic phuong phép Czochralski nhu vay, phuong phép Czochralski
lién tuc (CCz - Czochralski lién tuc) 1a phuong phép lién tuc phat trién théi dic dong
thoi bd sung silic néng chay da tiéu thu trong ndi ndu kim loai bang cach phun lién
tuc polysilic & trang thai rén vao trong ndi niu kim loai. Ttrc 13, mdt luong silic néng
chay da tiéu thu dugc bd sung vao trong ndi ndu kim loai trong qua trinh phat trién
cta thoi duc bing cach cip lién tuc cac hat polysilic va chat phu gia vao trong ndi
néu kim loai dé duy tri mtrc khong d6i ctia mit phan cach cta silic néng chay.

Theo phuong phap CCz, vach ngan thudng duoc lap dit trong ndi ndu kim
loai d& tao ra ndi ndu kim loai kép, ma trong d6 ndi néu kim loai bén trong va ndi
niu kim loai bén ngoai dugc tao ra khién cho polysilic & trang thai ran khong dinh
vao théi dtc, va sau khi polysilic rén dd dugc cép dugc néng chay hoan toan trong
ndi ndu kim loai bén ngoai, polysilic ¢4 néng chiy hoan toan chiy vio trong ndi ndu
kim loai bén trong.

Do ndi ndu kim loai ¢ két cdu nhur vay bao gdm vach ngin trong mdt ndi
niu kim loai, c6 mot s8 van dé 13 kich thuéc cua ndi ndu kim loai tang va thiét bi cac

chi phi san xuat ciing ting. Ngoai ra, do vach ngén cé trong mdt noi nau kim loai, rat
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khé diéu khién nhiét d§ cia moi no6i nau kim loai bén trong va ndi ndu kim loai bén

ngoai, ma dugc tao ra c6 vach ngin dit xen giffa chung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit thiét bi phat trién théi duc lién tuc cé kha ning phét trién
thoi duc lién tuc bang cach phun truc tiép silic néng chiy vio trong ndi ndu kim loai
va phrong phép didu khién thiét bi nay.

Sang ché con dé xuét thiét bi phat trién thoi ddc lién tuc c6 kha ning ngin
chédn hién tugng ma trbng d6 silic néng chay dugc dong dic va ndu chay hoic mac
ket trong khi silic néng chéy dugc ép va0 ndi néu kim loai dé cai thién ning suét va

mang lai chét luo

Séng ché con d& xuét thiét bi phat trién théi duc lién tuc ma trong d6 ndi ndu
kim loai chinh va ndi néu kim loai so bd dugc phan chia, thu nhé, va dugce 1am néng
riéng biét & giam miic tiéu thu ning lwong, trong d6 théi dic dugc phat trién trong
ndi ndu kim loai chinh, va vat liéu silic & trang thai rin, 13 nguyén liéu ciia théi diic,
dugc 1am néng chay trong ndi ndu kim loai so b.

Sang ché con dé xuit thiét bj phat trién théi dtc lién tuc nho ding ndi ndu
kim loai mot két cdu ma khéng c6 vach ngén trong ndi niu kim loai dé thu nhé hon
nita ndi nfu kim loai nhdm giam c4c chi phi san xuét thiét bi va viing néng va dé
diéu khién nhiét d6 hon trong ndi nu kim loai.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit thiét bi phat trién théi duc lién tuc bao
gdm 10 phat trién, ma trong d6 ndi néu kim loai chinh dugc dinh vi, trong d6 ndi niu
kim loai chinh chta silic & trang thai néng chay dé phét trién théi ddc, cum cap vat
liéu cép vat liéu silic & trang thai rn trude khi duoc 1am néng chay thanh silic &
trang thai néng chay, cum cép dinh Iugng do Iugng vat liéu silic & trang thai rin, ma
dugc cép tr cum cép vat liéu va c?ip luong vt li€u silic ¢ trang thai rin dinh truée,
va cum lam ndng chay so bd 1lam néng chay luong vat ligu silic & trang thai rin dinh
trude, ma duge cp tir cum cdp dinh luong va cép silic & trang thai néng chiy vao

ndi nau kim loai chinh.
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Cum cép vat liéu c6 thé bao gém vo chira vat liéu chira vat liu silic & trang
thai rin va moédun chuyén vét liéu clp vit lidu silic & trang thai rén chia trong vo
chira vat liéu vao cum cép dinh lugng.

Cum cip dinh luong c6 thé bao gdm gau thir nhit chira vat lidu silic & trang
th4i rin, ma duoc cép tir moédun chuyén vat liéu, cam bién phéat hién trong lugng
dugc bd tri @ do luong vt liéu silic ¢ trang thai ran chira trong gau thi nhét, va vé
cép dinh lugng c6 khoang tréng bén trong, ma trong d6 gau thir nhit duge dinh vi,
trong d6 vat liéu silic & trang thai rén c6 thé bi chin khong cho cdp vao gau thir nhat
tiy theo lugng vat lidu silic & trang thai rin chita trong gau thir nht.

Thiét bi phat trién théi dac lién tuc c6 thé bao gdm gau thir hai dugc dinh vi
trong v6 cAp dinh lwrong va cp vit liéu silic & trang thai rin chira trong gau thir nhit
vao cum lam néng chay so by va moédun chuyén duoc bb tri trong v6 cip dinh luong
d& di chuyén gau thir hai vé phia cum 1am néng chay so bd.

M&i gau thir nhat va gau thtr hai c¢6 thé dugc tao ra c¢6 dang thing chira ha
1én trén, gau th nhét ¢ thé dugce dinh vi bén trén gau thtr hai, va modun van hanh,
ma chuyén vat lidu silic & trang thai rin chira trong gau thir nhat vao gau thit hai, cb
thé dugc ndi véi gau thir nhat.

Mo6dun van hanh c6 thé dugc tao ra dé quay gau thir nhit quanh duong truc
song song v6i bé mit day.

Moédun vin hanh c6 thé duoc b tri dé mo va déng bé mit dudi clia gau thi
nhét.

Cum lam néng chady so bd co thé bao gém ndi ndu kim loai so bd chira vat
lidu silic & trang thai rén va médun 1am néng ndi ndu kim loai so bd bao gbm than ¢
khoéng tréng 1am néng, ma trong d6 ndi ndu kim loai so bd dugc bb tri dé duoc 1am
néng va bd lam néng dugce lép dit trong than dé 13am nong ndi niu kim loai so bo,
trong d6 mdt phia cda mdédun [am ndéng ndi niu kim loai so b6 ¢6 thé duoc tao ra dé
duoc nbi khong gian v6i mét phia ciia v6 cip dinh lugng khién cho gau thir hai, ma
duoc chuyén boi modun chuyén, di vao khoang tréng 1am néng.

TAm chin, ma dugc m& va dong, co thé dugc lép dat gitta m6dun lam néng

ndi nau kim loai so bd va vé cap dinh luong.
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L3 ¢6 thé dugce tao ra & mot phia cia mddun 13m néng ndi ndu kim loai so
b theo hudng vé phia ndi ndu kim loai chinh.

Thiét bi phét trién théi duc lién tuc c6 thé con bao gdm bd phan cach nhiét
duoc bb trf & it nhat mot phia bt ky trong sb mot phia ho ctia khoang tréng 1am
néng va phia kia ma tai d6 médun 1am néng ndi ndu kim loai so bd dugc néi khong
gian v&i vo cdp dinh luong dé chin nhiét trong khoang tréng 1am néng khéi bi tiéu
tan.

Noi ndu kim loai so bd ¢6 thé duoc tao ra c6 dang thuing chira hé 1€n trén, va
bé mat phia h& ¢cé thé dugc tao ra & mot phia cda ndi ndu kim loai so bo dbi dién vai
ndi niu kim loai chinh. Khoang tréng 1am néng cia than c6 thé tao ra mit cit ngang
c6 hinh dang cong kin, va dudng truc tAm cia khoang trdng 1am néng c6 thé dugc
tao ra dé dugc nghiéng so véi bé mit day.

O trang thai ma trong d6 gau tht hai duge dinh vi trong khoang tréng 1am
néng, ndi ndu kim loai so bd ¢6 thé duoc dinh vi bén dudi gau thi hai.

Thiét bi phat trién théi dac lién tuc c6 thé bao gdm modun di chuyén ndi nau
kim loai so bd di chuyén ndi ndu kim loai so bd trong khoang tréng 1am néng, trong
d6 ndi ndu kim loai so bd c6 thé duoc di chuyén giita vi trf thir nhit, ma tai d6 vat
lidu silic & trang thai rin chira trong gau thtr hai dugc chira trong ndi néu kim loai so
bd va sau d6 dugc 1am néng chay bdi bo 1am ndng, va vi tri thtr hai, ma tai d¢ silic
néng chay duge cip vio ndi niu kim loai chinh, bing modun di chuyén ndi niu kim
loai so bo.

O vi tri thir nhit, ndi ndu kim loai so bd ¢ thé dugc nghiéng khién cho bé
mit phia hé ciia ndi ndu kim loai so bd quay 1én trén, & vi tri thit hai, ndi ndu kim
loai so bo c6 thé duge nghiéng khién cho bé mat phia hé cua ndi ndu kim loai so bd
quay xubng dudi, va silic néng chay trong ndi niu kim loai so bd cé thé chay ra vé
phia ndi ndu kim loai chinh & trang thai ma trong dé ndi néu kim loai so bo duge
dinh vi & vi trf thir hai.

O trang thai ma trong dé mot phia ctia ndi ndu kim loai so bd duge cb dinh
quay dugc, phia kia ctia ndi ndu kim loai so bd c6 thé dugc di chuyén thing dimg

bang modun di chuyén ndi nau kim loai so bd.
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Theo khia canh khac, séng ché d& xuit thiét bi phat trién thoi duc lién tuc
bao gbm 10 phat trién, ma trong d6 ndi niu kim loai chinh dugc dinh vi, trong d6 ndi
niu kim loai chinh chra silic & trang thai néng chiy dé phat trién thoi dic, cum cép
vt liéu cép vat liéu silic ¢ trang thai ran tru6e khi duoc 1am néng chay thanh silic &
trang thai néng chdy, va cum lam néng chdy so b bao gém ndi ndu kim loai so bd
lam ndng chay vét liéu silic & trang thai rin, ma dugc cip tir cum cép vat lidu, than
tao ra khoang tréng 1am néng, ma trong d6 ndi néu kim loai so b durge 1am néng, va
mddun 1am néng ndi ndu kim loai so bd cé bd 1am néng, ma 1am néng ndi ndu kim
loai so bd, trong d6 silic & trang thai néng chay duge cip truc tiép vio ndi ndu kim
loai chinh tir ndi niu kim loai so bo.

Déu vao, ma qua d6 modun 1dm néng ndi nfu kim loai so b ndi thong véi
cum cép vat liéu, c6 thé dugc tao ra, va tAm chin dé mé va déng dau vio c6 thé dugce
tao ra.

L3 ¢6 thé duge tao ra & mot phia ctia khoang tréng 1am néng ciia modun 1am
néng ndi ndu kim loai so bd theo hudng vé phia ndi ndu kim loai chinh.

N6i ndu kim loai so b ¢6 thé duge tao ra c6 dang thung chira h¢ 1én trén, va
bé mat phia hé cé thé dugc tao ra & mot phia cda ndi ndu kim loai so bo dbi dién véi
ndi ndu kim loai chinh.

Khoéang tréng 1am néng cia than cé thé tao ra mit cit ngang c6 hinh dang
cong kin, va dudng truc tAm cia khoang tréng 1am néng ¢ thé dugce tao ra dé duge
nghiéng so véi bé mit day.

Thiét bi phat trién théi duc lién tuc c6 thé bao gdm modun di chuyén ndi ndu
kim loai so b0 di chuyén ndi ndu kim loai so bo trong khoang tréng lam néng, trong
d6 ndi ndu kim loai so bo c6 thé duge di chuyén gitra vi tri thu nhét, ma tai do vat
liéu silic rin dugc chita trong ndi niu kim loai so b va sau d6 vat liéu silic & trang
thai rin duoc 1am néng chay bai bd 1am néng, va vi tri thir hai, ma tai d6 silic néng
chay dugc cép vao ndi niu kim loai chinh, bing mdédun di chuyén ndi niu kim loai
so bo.

O vi trf thir nhat, ndi néu kim loai so bo ¢b thé dugc nghiéng khién cho bé
mat phia hé cta ndi ndu kim loai so bd quay 1én trén, & vi tri thir hai, ndi ndu kim

loai so bd ¢ thé dugc nghiéng khién cho bé mat phia hé ciia ndi ndu kim loai so bd
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quay xubng duéi, va silic néng chay trong ndi néu kim loai so bd c6 thé chay ra vé
phia ndi néu kim loai chinh & trang thai ma trong do ndi ndu kim loai so bd dugc
dinh vi & vi tri thir hai.

Theo khia canh khAc nita, séng ché d& xuit phuong phéap diéu khién thiét bi
phat trién théi dic bao g@)m ndi ndu kim loai chinh, ndi ndu kim loai so bd, va cum
cép dinh lugng cép vat liéu silic rin vao ndi niu kim loai so bd, phuong phép nay
bao gém hoat dong do ma trong d6 mdt lugng silic néng chay da tiéu thu dugce do
bing céch do muc cia mit phin cich cia silic néng chay trong ndi ndu kim loai
chinh, hoat dong dua vét liéu silic vao ma trong d6 luong vat li€u silic ran tuong ng
v6i lwong silic néng chay d3 tiéu thu duge cip vao ndi ndu kim loai so bd, hoat dong
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néng trong ndi ndu kim loai so bd; va hoat ddng bd sung silic néng chay ma trong d6
silic d3 dugc 1am néng chay trong ndi ndu kim loai so bd duoc cip vao ndi ndu kim
loai chinh.

Phuong phép c6 thé bao gdm, truée khi hoat dong dura vat lidu silic vao ma
trong do6 vat licu silic ran dugc cép vao ndi ndu kim loai so b, hoat dong dua dinh
lurong vao ma trong d6 vat licu silic ran dugc cép vao cum cép dinh lugng, hoat dong
do ma trong d6 luong vt liéu silic rdn da cip c6 duge cip nhidu nhu lugng dit trude
hay khéng, dugc do, va hoat dong ma trong d6, khi lugng vat liéu silic ran da cép
dugc do trong hoat dong do dugc cap nhiéu nhu hi(jng dat trudce, viéc cép vat liéu
silic rédn duoc dung, va néu khéng, viéc cép vat liéu silic rin duge tiép tuc.

Trong hoat dong do ma trong dé lugng vat liéu silic rin di cdp c6 cap
nhidu nhu lugng dat trude hay khong, gau thir nhit bao gdm cam bién phat hién
trong legng cé thé dugc dung, va trong hoat dong dua vat liu silic vao ma trong do6
vét lidu silic rin duoc cip, gau thir hai dugc bd tri trong médun chuyén, ma c6 thé di
chuyén dén ndi ndu kim loai so bo c6 thé duge ding.

Trong hoat dong bd sung silic néng chay ma trong d6 silic d3 duoc 1am néng
chay trong ndi niu kim loai so bd duogc cip vao trong ndi ndu kim loai chinh, silic
néng chay c6 thé chay vao trong ndi ndu kim loai chinh doc theo mit dbc cta ndi

nau kim loai so b9.
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Trang thai nhiét 6 cao co thé dugc duy tri lién tuc trong ndi ndu kim loai so

b bdi bd 1am néng trong khi silic néng chay chay vio trong ndi ndu kim loai chinh.

M4 t4 vin tit cac hinh vé

Khéng chi cc mo ta chi tiét sang ché ciia sang ché duoc mb ta dudi ddy ma
con phﬁn ban chét k¥ thudt duoc mo ta trén day s€ dugc hiéu 13 hon khi doc ¢6 dua
vao céc hinh v& kém theo. Cac phuong an lam vi du dugc minh hoa trén cac hinh v&
d& minh hoa sang ché. Tuy nhién, cin hiéu ring, sang ché khong bi gi6i han & cach
b tri va phuong phép chinh x4c dugc minh hoa trén cac hinh v&, ma trong d6:

Fig.1 13 hinh v& thé hién thiét bi phat trién thoi dic lién tuc theo mot phuwong
4n ctia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién trang thai ma trong d6 ndi néu kim loai so bd duge
dinh vi ¢ vi tri th hai trong thiét bi phét trién théi dac lién tuc theo mot phuong an
clia sang ché; '

Fig.3 12 hinh v& phdi canh thé hién ndi ndu kim loai so bd cia thiét bi phat
trién thoi duc lién tuc theo mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.4 12 hinh v& mit cit ngang phdi canh thé hién cum cép dinh luong cta
thiét bi phat trién théi dac lién tuc theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.5 13 hinh v& phéi canh thé hién gau thir nhit va médun van hanh cé trong
cum cap dinh luong trén Fig.4; '

Fig.6 13 hinh v& thé hién qua trinh ma trong d6 gau thir nhét trén Fig.5 quay
dé chuyén vat liéu silic vao gau thi hai;

Fig.7 12 hinh v& thé hién qu4 trinh ma trong d6 bé mit duéi clia gau thir nhat
trén Fig.5 dugc m& dé chuyén vit liéu silic vao gau thir hai;

Fig.8 13 hinh v& thé hién trang thai ma trong d6 giu thtt hai di vao phia trén
ctia ndi niu kim loai so bd cia cum lam néng chay so bo;

Fig.9 13 hinh v& thé hién qua trinh ma trong d6 gau thit hai dugc xoay 14t
nguoc dé cép vat liéu silic cia gau thir hai vao ndi niu kim loai so bo;

Fig.10 13 hinh v& thé hién trang th4i ma trong d6 bé mit dudi clia gau thir hai

dugc mé d€ cap vt liéu silic trong gau thi hai vao ndi nau kim loai so bd; va
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Fig.11 14 so db cong nghé thé hién phuong phép diéu khién thiét bi phét trién

théi duc lién tuc theo phuong 4n khéc ciia sang ché.

M5 ta chi tiét sdng ché

Céc thuat ngir va tir duoc ding trong ban mod ta ndy va cac diém yéu ciu bao
ho khong nén duoc hidu 13 bi gidi han & nghia thuong duge ding hoic nghia trong
cac tir dién va nén duogc hidu véi nghia va khai niém ph hop v6i pham vi k§ thuat
clia sdng ché dua trén nguyén 1y ring céc tic gia sang ché ¢ khai niém vé cac thuit
ngit duoc dinh nghia pht hop dé mo ta sang ché theo cach t6t nhit.

Do d6, do cac phuong 4n duge mé ta trong ban mo ta ndy va cac két céu
dugc minh hoa trén céc hinh vé& chi 14 céc phuong én lam vi duy va khong
pham vi k§ thust tong thé cia sang ché, cac két ciu trong img ¢o thé ¢6 céc cai bién
va tuong duong khic nhau, ma c6 thé thay thé cho cac két cau vao thdi diém nop
don nay.

Can hiéu r?mg, cac thuat ngit “bao gém,” “bao gém,” hodc turong tu, khi
dugc ding & déy, xac dinh viée c¢6 cac du hiéu, sb luong, hoat dong, thanh phan, chi
tiét da néu, hodc cac nhém cia chung nhung khong loai trir viéc c6 hodc bd sung mot
hodc nhiéu cic diu hiéu, sb lugng, hoat dong, thanh phén, chi tiét khac, hodc cac
nhém cuia ching.

Trir khi ¢6 céc trudng hop dic biét, truong hop ma trong d6 chi tiét dugc bd
tri “& phia trude,” “phia sau,” “bén trén,” hodc “bén dudi” chi tiét khac khong chi

99 ¢¢

bao gdm trudng hop ma trong d6 chi tiét duge bb tri ngay “& phia truée,” “phia sau,”
“bén trén,” hodc “bén dudi” chi tiét khac, ma van con truong hop ma trong dé chi
tiét khac dugce dit xen gitta ching. Trir khi ¢6 céc trudng hop dic biét, truong hop
ma trong d6 mot s6 chi tiét duge ndi v6i nhau khong chi bao gbm trudng hop ma
trong d6 cac chi tiét dugc ndi truc tiép v6i nhau, ma con trudng hop ma trong d6 cac
chi tiét duoc ndi gidn tiép véi nhau.

Dudi day, thiét bi phat trién théi duc lién tuc theo mdt phuong 4n clia sang

ché s& dugc mo ta cd dua vao cac hinh vé kém theo.
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Nhu duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2, thiét bj phat trién thoi dac lién tuc
100 theo phwong 4n nay c6 thé bao gdm 16 phét trién 110, ndi ndu kim loai chinh 120,
cum ce‘ip vat liéu 130, cum cép dinh luong 140, va cum lam néng chay so bd 170.

Lo phat trién 110 c6 thé tao ra khoang tréng ma trong d6 théi dic 10 dugc
phét trién va khoang tréng ma trong d6 ndi ndu kim loai chinh 120 dwoc lip dit.

Trong ndi néu»kim loai chinh 120, silic néng chay 20 dé dugc phat trién
thanh théi dic 10 c6 thé duge chira va 13m néng. Thiét bi 1am néng 125 ¢ 1am néng
ndi ndu kim loai chinh 120 va silic néng chay 20 chira trong ndi ndu kim loai chinh

120 ¢6 thé dugc bd tri bén ngoai phan dudi ctia ndi ndu kim loai chinh 120.

TSy ~hAl AAs AN ao N LA - LiAL A A~ o i AA1 hiviy +114
bang cacn cap tu truong rieng bict dc tao ra sy d6i luu tuan hoan trong

>

chay 20, va nhiét d6 va tir truong cua thiét bi 1am néng 125 duge duy tri lién tuc theo
cac bién dang nhiét 46 va tir trudng da dugce x4c dinh dé phat trién cua thoi dac 10.

No6i ndu kim loai chinh 120 c6 thé duge tao ra cé dang thung chra c¢6 phia
trén ho, tire 13, hinh dang gin nhu tron tao ra mot phan cta hinh cau.

Trong ndi ndu kim loai chinh 120, silic néng chay 20 c6 thé dugc phat trién
thanh théi dic 10, va théi dic di phat trién 10 ¢6 thé dugc di chuyén chdm 1én trén
khién cho kich thuéc va chiéu dai cua théi dic da phat trién 10 cé thé dugce ting.
Day kéo 114 va day tuong tir dé kéo théi dac 10 1én trén c¢b thé dugc tao ra trong 10
phat trién 110.

O trang thai ma trong d6 day kéo 114 di chuyén xubng duéi khién cho mdm
12 & ddu dudi cua day kéo 114 tiép xic véi silic néng chay 20, day kéo 114 quay va
di chuyén 1én trén. Trong trudng hop nay, toe 6 quay va tdc do kéo ctia day kéo 114
dugc duy tri d@)ng déu theo cac bién dang tbc do quay va tbc d6 kéo da dugc xac
dinh tru6e d6 cho toan bd qua trinh lién quan dén tbe d6 quay va tde d6 kéo. Khi day
kéo 114 dugc di chuyén 1én trén, phan trén cia théi dic 10, ma duoc nghiéng xudng
dudi tr mam 12, duoc Kkét tinh, va trong khi tiép tuc di chuyén 16n trén, chiéu cao cia
théi dac 10 d3 duge két tinh sau phan trén cta théi dac 10, thuong dugc goi 13 phan

vai, dugc tao ra, dugc tang dan dé phat trién thoéi dac 10.
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Ngoai ra, phuong tién phat hién mic mét phan cach 112 dé phat hién mrrc
ctia mit phan cich cua silic néng chay 20 trong ndi néu kim loai chinh 120 c6 thé
duogc tao ra trong 10 phat trién 110.

Cum cép vat liéu 130 13 bd phan dé chira vat liéu silic 30 nhu polysilic &
trang thai rén trr6e khi né dugc 1dm néng chay thanh silic néng chay 20 va duogc bb
trf bén ngoai 16 phat trién 110.

Ngoai ra, cum cép dinh lugng 140 co thé duoc bd tri bén ngoai 10 phat trién
110, nhén vét liu silic ¢ trang thai ran 30 tir cum cép vat liéu 130, va do lugng vat
lidu silic & trang thai rin d3 duoc cdp 30.

Vat liéu silic 30, ma luong cda né duge do bdi cum cép dinh lugng 140, c6
thé duge cip vao cum 1am néng chay so bd 170 s& dirge mé ta dudi day.

Cum 1am néng chay so bd 170 c6 thé dugc tao ra & mot phia ctia 16 phat
trién 110, nhan vat liéu silic & trang thai ran 30, ma Iuong cia né duge do béi cum
cép dinh lugng 140, va l1am noéng vat liéu silic nhin dugce 30 dé hoa 16ng vat liéu silic
nhin dugc 30 thanh silic néng chdy hoan toan 20. Ngoai ra, cum lam néng chdy so
b 170 c6 thé cip silic néng chay 20 vao ndi nau kim loai chinh 120.

Cum lam néng chay so bd 170 c6 thé 1a néng chay hoan toan vat lidu silic &
trang thai rn 30 nhan dugc tir cum cp dinh lugng 140 va sau d6 cép silic néng chay
20 vao ndi ndu kim loai chinh 120.

Duéi day, mdi bo phan néu trén s& dugc mod ta chi tiét hon, va trude hét, cum
lam ndéng chay so bo 170 s& dugc md ta.

Cum lam néng chdy so b 170 co thé bao gém ndi niu kim loai so bo 172
chtra vat liéu silic & trang thai rin 30, ma duoc cép tr cum cép dinh luong 140 va
moddun ndi ndu kim loai so bd 182 c6 khoang tréng 1am néng 184, ma trong d6 ndi
niu kim loai so bd 172 dugc bd tri va 1am néng.

Theo d6, vat liéu silic & trang thai rin 30, ma dugc cp tir cum cép dinh
luong 140 ¢o thé dugc chuea trong ndi ndu kim loai so b6 172, va ndi ndu kim loai so
bo 172 c6 thé dugc dinh vi trong khoang tréng 1am néng 184 va dugc 1am néng dé
tao ra vat liéu silic & trang thai rin di duoc cip 30 thanh silic & trang thai néng chiy
20.

10
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Trong trueomg hop ndy, médun ndi niu kim loai so bd 182 ¢6 thé bao gdbm
than 183 tao ra khoang tréng 1am néng 184, ma trong d6 ndi nu kim loai so bd 172
dugc chira va b 1am ndéng 188, ma dugce bd tri trong than 183 va lam noéng ndi niu
kim loai so bd 172. Modun ndi niu kim loai so bo 182 c6 thé dugc lép dat & mot
phia cia 16 phat trién 110.

Ngoai ra, 156 185 dwgc tao ra & phia ciia khoang trdng 1am néng 184 dbi dién
v6i ndi ndu kim loai chinh 120 dé ndi théng véi bén trong 16 phét trién 110, va dau
vao 186 ndi thong v&i cum cép dinh lugng 140 cling c6 thé duoc tao ra.

Theo d6, cum cip dinh luong 140 c6 thé di vao khoang tréng 13m néng 184
ctia modun ndi ndu kim loai so bd 182 qua dau vao 186 va cip vat liéu silic & trang

7
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Ngoai ra, sau khi vat liéu silic 30 chra trong ndi ndu kim loai so bo 172
dwoc néng chay hoan toan thanh trang théi silic néng chay 20, ndi ndu kim loai so bd
172 ¢6 thé dugc nghiéng sang mot phia @& rét va cip silic néng chay 20 vao ndi niu
kim loai chinh 120.

Theo phwong 4n ndy, trong cum 1am néng chay so bd 170, phia dbi dién véi
ndi ndu kim loai chinh 120 dugc goi 1a mdt phia, va phia d6i dién dwgc goi 13 phia
kia.

Tt 13, vi tri clia ndi ndu kim loai so bd 172 c6 thé dugc diéu khién & mot vi
trf bat ky trong s6 vi tri thir nhit ma tai d6 ndi néu kim loai so bd 172 chira vat liéu
silic & trang thai rén 30 va 1am néng chay vat liéu silic duoc chira 30 va vi tri thit hai
ma tai d6 ndi ndu kim loai so bd 172 duge nghiéng dé rét va cép silic d3 dugc lam
néng va néng chay 20 vao trong ndi ndu kim loai chinh 120. Tirc 13, vi trf thir nhét c6
thé 1 vi tri clia ndi ndu kim loai so bo 172, ma tai d6 vat liéu silic ran 30 hogc silic
néng chay 20 chira trong ndi néu kim loai so bd 172 khéng tran hodc chay ra bén
ngoai ndi niu kim loai so bd 172, va vi trf thit hai ¢6 thé 13 vi trf cta ndi ndu kim loai
so b 172, ma tai d6 silic néng chay 20 chira trong ndi ndu kim loai so by 172 chay
hodc rét vao trong ndi niu kim loai chinh 120. Trong trudng hop nay, cac vi tri ¢6
thé c6 nghia khéng chi 13 c4c vi tri ctia ndi néu kim loai so bd 172 theo huéng nam
ngang va huéng thing dimg, ma con 13 cic gbc cia ndi niu kim loai so b 172 so

v6i beé mat day.

11
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Pé dat dugc muc dich nay, modun di chuyén ndi ndu kim loai so bd 192 dé
di chuyén vi tri ctia ndi ndu kim loai so bd 172 c6 thé duoc tao ra trong cum lam
néng chay so bo 170.

Theo phuong 4n cla sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, m6dun
di chuyén ndi ndu kim loai so bd 192 c6 thé nghiéng mot phia ciia ndi ndu kim loai
so bd 172 dbi dién v6i ndi ndu kim loai chinh 120 vé phia ndi ndu kim loai chinh 120
@8 rét silic néng chay 20 chira trong ndi ndu kim loai so bd 172 vao trong ndi niu
kim loai chinh 120.

Noi ndu kim loai so bd 172 ¢6 thé duge tao ra c6 dang thung chira cé phia

trén ho. Ngoai ra, bé mit bén ciia mot phia ciia ndi ndu kim loai so bd 172 dbi dién
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v6i ndi nAu kim loai chinh 120 c6 t
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khién cho silic néng chay 20 trong ndi ndu kim loai so bd 172 d& chay vio ndi niu
kim loai chinh 120 khi ndi ndu kim loai so bo 172 & vi trf thi hai.

Ngoai ra, bé mit phia hé 173 cia ndi nfu kim loai so bd 172 c6 thé duge
nghiéng 1én trén & vi tri thir nhat khién cho vt liéu silic 30 va silic néng chay 20
chira trong ndi ndu kim loai so bd 172 khéng bi tran khi ndi ndu kim loai so bd 172
c6 mot phia hé & vi trf thir nht.

Ngoai ra, bé mét phia h¢ 173 cda ndi niu kim loai so bd 172 ¢c6 thé duoc
nghiéng xudng dué6i & vi tri thir hai khién cho silic néng chay 20 ctia ndi ndu kim
loai so bo 172 chay vao trong ndi niu kim loai chinh 120 ¢6 hidu qua hon khi ndi
niu kim loai so bd 172 & vi trf thit hai.

Theo d6, khi ndi niu kim loai so bd 172 duoc nghiéng sang vi tri thir hai,
silic néng chay 20 trong ndi néu kim loai so bd 172 ¢6 thé chay ra doc theo mit déc,
tie 13, bé mat phia hd 173 cia ndi niu kim loai so bd 172 va roil vao trong ndi niu
kim loai chinh 120 do trong luc.

Dé dat duoc muc dich nay, médun di chuyén ndi ndu kim loai so bd 192 ¢6
thé bao gbm ban 18 194, ma to which mot phia ctia ndi niu kim loai so bd 172 dugc
c¢b dinh vao do dé quay dugc so véi than 183 va co cAu nang 196 dugc bd tri & vi trl
cta phia kia dugc dit cach xa khoi ban 18 194 ¢ thé di chuyén 1én trén va xudng
dudi dé di chuyén phan bén kia cta ndi niu kim loai so bd 172 theo huéng thing

dang.
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Theo d6, khi co' ciu nang 196 di chuyén phin bén kia ctia ndi ndu kim loai
sobd 172 Xuéng dudi, ndi ndu kim loai so bd 172 duoc nghiéng sang vi tri thir nhét,
va co ciu ning 196 di chuyén phan bén kia ctia ndi néu kim loai so bd 172 1én trén,
ndi niu kim loai so b 172 duoc nghiéng sang vi tri thir hai.

Ngoai ra, khoang tréng 1am néng 184 ctia than 183 c6 thé duoc tao ra cb

dang hinh try, va bd lam néng 188 c6 thé duoc tao ra dé duge quén quanh chu vi cia

khoéng tréng 1am néng 184. Theo phuong 4n ctia sang ché, bo 1am néng 188 co thé

1a cudn diy, ma dugc lam néng nho ding dién tré cia bd lam néng 188 theo cach
13m néng bing dién tré hodc cudn ddy nhd ding phuong phap 13m néng bing cam

rng, ma lam néng ndi nau kim loai so bd 172 theo cach l1am néng bang cdm Ung.
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Ngoai ra, noi nau kim loai so bd 172 c6 theé duge tao ra khién cho b
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duéi ctia ndi ndu kim loai so bd 172 duoc udn cong dé tao ra mot ph?m cia dang
hinh tru sao cho twong tmg véi bé mit theo chu vi trong clia khoang tréng 13m néng
hinh tru 184. Tuy nhién, toan bd khoang trdng 13m néng 184 ¢6 thé dugc tao ra ¢6
dang hinh truy.

Ngoai ra, khi ndi ndu kim loai so b6 172 & vi tri thir nhét, bé mat dudi ctia
khoang tréng 1am néng 184 ciing c6 thé dugc nghiéng theo cing mét goc véi goc,
ma theo d6 ndi ndu kim loai so bd 172 duge nghiéng & vi tri thu nhét khién cho ndi
ndu kim loai so bd 172 dugc nghiéng & vi tri thir nhat & trang thai ma trong dé ndi
néu kim loai so bo 172 dwgc dit trén bé mit dudi cia khoang tréng 1am néng 184.
Dé dat duoc muc dich nay, dudng truc tim cia khoang tréng 1am nong hinh tru 184
c6 thé dugc nghiéng so v6i bé mit day, ma trén d6 thiét bi phét trién thoi duc lién tuc
100 theo phwong 4n ctia sang ché dugc lip dit.

Trong khi do, vi ndi niu kim loai so bd 172 ludn duoc dinh vi trong khoang
tréng 1am néng 184 ciia médun 1am néng ndi ndu kim loai so b 182 ngay ca khi ndi
néu kim loai so by 172 & vi trf thir nhét hodc vi tri thir hai, ndi néu kim loai so bd
172 ¢4 thé dugc tao ra & vi tri ma tai d6 ndi niu kim loai so bd 172 luén duge 1am
néng. Theo 36, hién tugng ma trong do ndi néu kim loai so bd 172 duge 1am ngudi
va silic néng chay 20 dugc niu chdy va dugc dong dic trong ndi ndu kim loai so bo
172 ¢6 thé duoc giam dén murc i thiéu. Ngoai ra, bd 1dm néng 188 cé thé 1am néng

mdt cach gidan doan hodc lién tuc ndi ndu kim loai so bd 172 khién cho nhiét d6 dinh
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truéc hodc cao hon dugc duy tri trong ndi ndu kim loai so bo 172 dé khéng lam
ngudi ndi niu kim loai so bo 172 bit ké ndi niu kim loai so bo 172 ¢6 & vi trf tha
nhét hoic vi tri thir hai hay khéng.

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén Fig.3, ndi niu kim loai so bd 172 ¢6
thé duroc tao ra ¢ dang mot phén hinh tru khién cho phﬁn trén va moét phia db6i dién
v6i ndi ndu kim loai chinh 120 duwgc m& va con bao gdm phan miéng 175 kéo dai tir
mdt phia d6i dién v6i ndi ndu kim loai chinh 120,

Hinh dang ctia phdn miéng 175 c6 thé dugc x4c dinh khién cho silic néng
chay 20 chira trong ndi niu kim loai so bd 172 khong tran qua mot phia hé khi ndi
néu kim loai so bd 172 & vi trf thir nhét va dién tich tiép xtic ctia phin miéng 175 tiép
xtc v6i phin chii yéu duge lam néng cta ndi ndu kim loai so bd 172 rong do tinh
dén sy din nhiét dé d& 1am néng duong di, ma qua d6 silic néng chay 20 duge di
chuyén. Phan miéng 175 c6 thé kéo dai sang mot phia tir bé mit phia hé 173 ciia ndi
nu kim loai so bd 172 dé dn silic néng chay 20 chira trong ndi nau kim loai so bd
172 vio ndi niu kim loai chinh 120 khi néi néu kim loai so bd 172 & vi trf tht hai.

Rinh x6i 177 ¢6 thé duoc tao ra trén bé mat trén ctia phan miéng 175 dé dan
silic néng chay 20 trong ndi ndu kim loai so bd 172 vio ndi néu kim loai chinh 120
khi ndi ndu kim loai so bd 172 & vi tri thtt hai.

Cum cép vt lidu 130 c6 thé bao gébm v chira vat liéu 132 chira vat liéu silic
& trang thai rdn 30 va modun chuyén vat liéu 134 chuyén vat liéu silic 30 chira trong
v6 chira vat lidu 132 dén cum cip dinh luong 140.

Mo6dun chuyén vét liéu 134 c6 thé bao gdm van 136 hoic cac thir tuong tur
c6 kha ning tic dung céc rung dong vio vat liéu silic 30 dé chuyén ddng déu vat liéu
silic & trang thai rin 30 vao cum cip dinh lugng 140 va kiém soét viéc c6 dua vt
lidu silic 30 vao cum cdp dinh luong 140 hay khong.

Trong khi d6, nhu dwoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, cum cip dinh lugng 140
c6 thé bao gdm v6 cip dinh lwong 141, gau thir nht 143, cam bién phat hién trong
lurong 145, va modun van hanh 147.

V6 cip dinh luong 141 c6 thé nbi théng véi modun chuyén vat liéu 134 va
tao ra khodng tréng bén trong, ma trong d6 gau thir nhat 143, cam bién phat hién

trong luong 145, va modun van hanh 147 dugc chuia.
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Gau thtr nhét 143 ¢6 thé duoc tao ra & vi tri @8 chira vat lidu silic & trang thai
rén 30, ma duoc cp tir moédun chuyén vét liéu 134 trong vo cp dinh lrgng 141. Gau
thir nhat 143 c6 thé duogc tao ra c6 dang thiung chira, ma ph?m trén cia né dugc ho dé
chira vat li€u silic ¢ trang thai rin 30, ma dugc cép tir modun chuyén vat liéu 134.
Cam bién phat hién trong luong 145 c¢6 thé duoc bd tri dé do lugng vat liéu silic &
trang thai rin 30 chira trong gau thi nhat 143. Trong trudng hop ndy, cam bién phat
hién trong lugng 145 co thé do khong chi lugng vat liéu silic 30 chira trong gau th
nhét 143 & trang thai cudi cung, ma con do lugng vat ligu silic & trang thai rén 30
nh¢ dung bé phén riéng biét va lugng vat liéu silic ¢ trang thai rin 30, ma lwong cua
n6 da duge do nhu duge mé ta trén day, ciing duge do khi dugc cip vao gau thir nhit
143. Cam bién phat hién trong lugng 145 c6 thé duoc tao ra tir cam bién tai trong va
cac thtr tuong tu dé do luong néu trén béng cach do trong lugng cta vat liéu silic 30
chira trong gau thir nhit 143 va bang cach do trong lugng ciia vét liéu silic & trang
thai rin 30 chira trong gau thir nhit 143.

Ngoai ra, cum cip dinh lrong 140 c6 thé bao gdm gau thir hai 152 va médun
chuyén 154 ding dé chuyén vat liéu silic & trang thai rin 30, ma lugng ciia né dugc
do trong gau thir nhat 143, vao cum 1am néng chay so bd 170.

Ngoai ra, mddun van hanh 147 ¢6 thé 13 bd phan dugc bd tri @& chuyén vat
lidu silic & trang thai rin 30 chtra trong gau thir nhit 143 vao gau thit hai 152.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, giu thir nhit 143 c6 thé duge dinh vi bén trén
gau tht hai 152, va khi quz;l trinh can lugng vat liéu silic 30 trong gau thi nhét 143
dugc hoan thanh, gau tht nhét 143 ¢c6 thé duoc quay va xoay lat ngugc, va do vay
vét liéu silic rén 30 trong gau thir nhét 143 ¢6 thé dugc chuyén sang gau thi hai 152
bén dudi gau thir nhat 143.

Theo d6, mddun van hanh 147 cé thé duoc tao ra d quay gau tht nhat 143
quanh dudng truc song song véi bé mit ddy. Mddun van hanh 147 cé thé bao gém
truc quay thir nhat 148 dugc lip dit song song véi bé mit day dé quay gau thir nhat
143 va bd dan dong thir nhit 149 quay truc quay thir nhit 148.

Theo céch khéc, nhu duge thé hién trén Fig.7, médun van hanh 147 c6 thé

duoc bd tri dé mé va déng bé mit dudi 144 cta gau thir nhit 143. Tic 13, modun van
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hanh 147 ¢6 thé quay gau thir nhit 143 hoic mé va déng bé mat duési 144 dé chuyén
vét lidu silic rén 30 chira trong gau thir nht 143 vio gau thiy hai 152.

Ngoai ra, bd didu khién 160 diéu khién phuong tién phat hién mirc mit phan
cach 112, van 136 cia modun chuyén vat liéu 134, cam bién phat hién trong lugng
145, va bo dan dong thir nhat 149 c6 thé dugc tao ra. B diéu khién 160 ¢ thé duoc
tao ra dudi dang may vi tinh hodc thiét bi tuong tu & mot phia cia thiét bi phat trién
théi dac lién tuc 100 hodc dudi dang dang mday tinh cd nhin (PC - personal
computer) hozc thiét bi trong trr & bén ngoai va dugc ndi qua diy hoic khong day.

Ttre 13, khi bo didu khién 160 phat hién ra ring mirc ciia mit phan cach trong
ndi ndu kim loai chinh 120, ma duge do biang phuong tién phat hién mitc mit phan
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cach 112 thép hon tri sb da dat, bd diu khién 160 c6 thé
chuyén vat lidu 134 d& cp vat lidu silic rin 30 vio gau thir nhét 143.

Trong trudng hop ndy, lugng vét lidu silic & trang thai rin 30 chira trong gau
thir nhét 143 dugc do bdi cam bién phét hién trong luong 145 dé xac dinh xem luong
dat trude cb duoc cip hay khong, va khi lugng dit trude ciia vat lidu silic & trang
thai rin 30 duoc cdp, van 136 ciia modun chuyén vat lidu 134 c6 thé bj déng dé dimg
viéc cép vat li€u silic & trang thai rén 30.

Ngoai ra, sau khi vi¢c Cép vat liu silic ¢ trang thai rén 30 dugc dirng, bd
din dong thir nhit 149 dugc quay dé 1at nguoc gau thir nhit 143 nhim chuyén vat
liéu silic & trang thai rin 30, ma lwong cta né dugc do, vao gau thi hai 152 bd tri
bén dudi gau thi nhét 143.

Ngoai ra, truc quay th nhét 148 c6 thé dugc ndi 16ch tim tai diém ma tai d6
gau thir nhit 143 duoc dit cach xa khoi dudng truc tAm.

Gau tht hai 152 ¢6 thé dugc tao ra dudi gau tha nhét 143 va dugc tao ra ¢
dang thung chira, phan trén ciia né duoc hd dé nhan vét liéu silic rin 30 tir giu tht
nhét 143 va chira vat liéu silic rin 30. Trong trudong hop nay, gau thi hai 152 c¢6 thé
duoc tao ra dé c6 dién tich va strc chira 16n hon dién tich va stc chia cia gau thir
nhét 143. Ngoai ra, mddun chuyén 154 c6 thé 13 bd phan di chuyén gau thir hai 152
dé chuyén vat liéu silic 30 chira trong gau thi hai 152 vio cum 13m néng chay so bd
170 theo diéu khién ctia bd diéu khién.
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Mobdun chuyén 154 ¢4 thé bao gém cum truot 156 va bd quay thr hai 158.
Cum trugt 156 c6 thé dugce tao ra dé chuyén dong tinh tién gau thir hai 152 tir vo ce"ip
dinh lrong 141 vio trong khoang tréng 1am néng 184 ciia modun 1am néng ndi ndu
kim loai so bd ciia cum 1am néng chay so bd. Ngoai ra, bd quay thir hai 158 c6 thé
duoc tao ra d& quay gau thtr hai 152 d3 di vao khoang tréng 1am néng 184. Trong
truong hop ndy, gau thtr hai 152 d4 di vao khoang trong 1am néng 184 c6 thé duoc
dinh vi bén trén ndi ndu kim loai so b 172.

Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9, khi gau thit hai 152 dugce di
chuyén vao trong khoang tréng 13m néng 184 bing cum trugt 156 va dugc quay dé
duoc xoay 14t ngugc boi bd quay thir hai 158, vat lidu silic & trang thai rén 30 trong
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gau thit hai 152 ¢6 thé dugc cdp vao nodi ndu kim loai so

(on
>

172.

Theo cach khéc, nhu duge thé hién trén Fig.10, bé mit dudi 153 cia gau thi
hai 152 dugc hé, va do vay vat liéu silic ran 30 chira trong gau tha hai 152 ¢6 thé
dugc cép va0 ndi niu kim loai so bd 172.

Trong khi d6, thiét bi phat trién théi dac lién tuc 100 theo phwong 4n nay cé
thé duoc phéan chia thanh viung nhiét 4§ cao H va vung nhiét do thép C.

Vung nhiét d¢ cao H c6 thé 1a vung ma trong d6 vét liéu silic da dong dac 30
dugc 1am néng chay va théi dac 10 duge phét trién tir silic néng chay 20, va lc‘iphét
trién 110 ma trong d6 ndi néu kim loai chinh 120 dugc b tri va cum 1am néng chay
s0 bd 170 c6 thé duge dinh vi trong vung nhiét do cao H.

Ving nhiét d thdp C c6 thé 14 ving, ma dugc bd tri bén ngoai ving nhiét 4o
cao H va trong d¢ vat liéu silic ¢ trang thai ran 30 duoc x Iy vacéd thé bao gf‘nn cum
clp vat liéu 130 va cum cip dinh luong 140 ding dé cdp vat lidu silic 30 vao ving
nhiét d¢ cao H.

Nhu duge mo ta trén ddy, diu vao 186, ma qua d6 khoang tréng 1dm néng
184 ctia mddun 13m néng ndi niu kim loai so bd ndi thong véi vé cép dinh lugng
141 cta cum ce‘ip dinh lugng 140, co thé dugc tao ra gifta médun lam nong ndi niu
kim loai so bd va vo cip dinh luong 141. Ngoai ra, gau thir hai 152 c6 thé di vao dé
nim bén trén ndi ndu kim loai so bd 172 cia khoang tréng 1am néng 184 qua dau

vao 186.
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Trong khi d6, tm chan 198 dé mé va déng ddu vao 186 c6 thé dugc lap dat
trong diu vao 186. TAm chin 198 c6 thé dugc bd tri dé md dau vio 186 chi khi gau
thir hai 152 di vao khoang tréng 13m néng 184 qua diu vao 186, va néu khong, dé
déng dau vao 186. Ngoai ra, tAm chin 198 ¢ thé duoc tao ra tir vat lidu cach nhiét
c6 kha nang chin nhiét @& ngin khong cho nhiét trong ving nhiét d6 cao H duoc
truyén sang ving nhiét d6 thap C.

Ngoai ra, khi nhiét trong khoang trong 1am néng 184 tidu tan ra bén ngoai
cum 1am néng chay so bd 170, do c6 thé can nhidu ning I&Q’ng hon dé 1am néng ndi
nAu kim loai so bo 172, nhim chin nhiét trong khoang tréng lam néng 184 khoi bi
tiéu tan ra bén ngoai cum lam noéng chay so bo 170, bo phén cach nhiét mét phia 187
c6 thé duoc tao ra & phia cta 16 185, ma duge tao ra & mot phia cta khoang tréng
1am néng 184, va bo phén cich nhiét phia kia 189 cé thé dugc tao ra & phia kia db6i
dién v6i cum cip dinh luong 140 ciia khoang trdng 1am néng 184.

Trong trurdng hop nay, bo phan cach nhiét mét phia 187 nim & phia cua 15
185, ma dugc tao ra & mot phia cua khodng tréng lam néng 184, c6 thé kéo dai
xudng duéi tir phia trén cta than 183 cia modun 13m néng ndi ndu kim loai so bd
182 khién cho viéc cép silic néng chay 20 trong ndi niu kim loai so bo 172 khong bi
can tr trong khoang trdng 1am néng hinh tru 184 va nhiét trong khoang tréng 1am
néng 184 duoc chin khong cho tiéu tin sang 1o phat trién 110, bd phan cach nhiét
phia kia 189 nim & phia kia ciia khoang trong 184 c6 thé dugc tao ra gitta khoang
tréng 1am néng 184 va cum cip dinh luong 140 dé chin nhiét khoi bi tiéu tan tir
khoang tréng 1am néng 184 sang cum cip dinh lwong 140, va diu vao 186 c6 thé
dugc tao ra trong bd phan cach nhiét phia kia 189.

Do nhiét trong viung nhiét do cao H bi chin khong cho dugc truyén sang
ving nhiét do thip C, nhiét d6 trong ving nhiét do cao H c6 thé dugc duy tr, va do
vay muc tiéu thu ndng lugng co thé duogc giam. Ngoai ra, do nhiét trong vung nhiét
do cao H bi chidn khong cho duge truyén sang vung nhiét do thép C, vat liéu silic &
trang th4i rén 30 c6 thé duoc ngan khong cho bi 13m néng chay, ndu chay, va méc ket
trudc khi duoc cép vao vung nhi¢t do cao H.

Ngoai ra, do gau thit hai 152 thudong duge dinh vi trong vung nhiét do thép

C va di vao vung nhiét d6 cao H chi khi vét li€u silic 30 dugc cép vao ndi ndu kim
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loai so bd 172, thoi gian ma gau thit hai 152 dugc 1am noéng bdi nhiét trong ving
nhiét d6 cao H c6 thé duge giam dén mure tdi thiu, va do vay hién tugng ma trong
d6 vt liéu silic 30 duge 13m néng chay va dugc ndu chay & gau thit hai 152 c6 thé
duogc giam dén murc tdi thiéu.

Nho dung thiét bi phét trién thoi duc, do théi dic 10 c6 thé phat trién lién tuc
trong ndi ndu kim loai chinh 120, va ndi ndu kim loai chinh 120 ¢6 thé dugc bd sung
lién tyc bang silic néng chay 20 bing cum 1dm néng chay so bd 170 vé6i lugng bing
v6i mot luong silic néng chay 20 d3 tiéu thu do sy phét trién cia thoi dic 10 trong
ndi ndu kim loai chinh 120, mirc cia mit phén cach trong ndi ndu kim loai chinh 120

cé thé dugc duy tri lién tuc, va do vay strc chira ctia noi nau kim loai chinh 120 cé

LA 1R 1,71

thé dugc giam dén mirc tdi thidu dé giam kich thude cia thiét bi, va chat lugng clia
théi dtc 10 cling ¢6 thé duoc duy tri ddng déu tir ddu dén cubi.

Trong khi d6, mot phwong 4n cia phuong phap didu khién thiét bi phat trién
thoi duc theo sang ché s& duoc mb ta dudi day.

Nhu duogc thé hién trén Fig.11, phuong phap didu khién thiét bi phat trién
thoi dac theo phuong an nay cd thé bao gém hoat dong do S110, hoat dong dua vat
liéu silic vao S140, hoat dong 1am néng chay S150, va hoat dong b sung silic néng
chay S160.

19/41

Hoat dong do S110 13 hoat dong do mot lugng silic nong chay da tiéu thu 20

béng cach do murc ctia mit phan cach cua silic néng chay 20 trong ndi niu kim loai
chinh 120. Téc 13, khi théi dac 10 phét trién, silic néng chay 20 trong ndi ndu kim
loai chinh 120 dugc tiéu thu, va theo d6, mrc cia mat phan cach cuia silic ndng chay
20 trong ndi néu kim loai chinh 120 ¢6 thé dugc giam. Trong trudng hop nay, mirc
ctia mit phan céch cta silic néng chay 20 trong ndi niu kim loai chinh 120 c6 thé
dugc phat hién nho dung phuong tién phat hién mic mét phan cach 112 va phuong
tién trong tu dé do luong silic néng chay da tiéu thu 20.

Sau khi lugng silic néng chay da tiéu thu 20 duge do trong hoat dong do
S110, hoat dong dua dinh lugng vao S120 va hoat dong do S130 co thé duge thuc
hién.

Hoat ddng dua dinh luong vao S120 1a hoat ddng cép vat liéu silic rén 30
vao cum cip dinh luong 140. Cu thé hon, hoat dong dura dinh hrgng vao S120 13 hoat
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dong cép vat liéu silic rén 30 chira trong cum cép vat liéu 130 vao gau thir nhét 143
ctia cum cip dinh lwong 140 qua médun chuyén vat liéu 134.

Hoat déng do S130 13 hoat déng do luong vat lidu silic & trang thai ran 30
duoc cp vao gau thtr nhét 143 bing cach do trong lrong ctia gau thir nhat 143. Hoat
dong do S130 c6 thé 13 hoat dong dimg viéc cp vat liéu silic réan 30 khi hrong dit
trude cla vat lidu silic rén 30 duoc cip vao gau thir nhit 143 hoic lién tuc cép vat
lidu silic rén 30 khi lrgng vat lidu silic rin 30 dugc cip vao gau thi nhat 143 khong
dat dén luong di dit.

Trong hoat dong dua vt li€u silic vao S140, lugng vat liu silic rin 30
teong Ung voi lugng silic nong chay da ti€u thu 20 dugc do trong hoét dong do S110
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c6 thé dugce cap vao noi nau kim loai so b 172 clia cum lam ndéng chay so bo 170.
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Ttc 13, hoat ddng dua vat liu silic vao S140 cé thé 14 hoat dong ma trong do
vat lidu silic 30, d3 dugc cip vao gau thir nhat 143, dugc chuyén vao gau thir hai 152
va gau tha hai 152, ma chuyén vét lidu silic & trang thai ran 30 vao ni ndu kim loai
so bd 172 cda cum lam néng chay so bd 170.

Khi gau thir nhit 143 chuyén vat liéu silic & trang thai ran 30 vao gau thi hai
152, mddun van hanh 147 hoat dong dé 1at ngugc gau thir nhit 143, va do vay vat
lidu silic 30 chira trong gau thir nhat 143 ¢6 thé roi xubng va dugce chuyén vao gau
thir hai 152 ndm bén dudi gau thir nhit 143.

Sau khi vat liéu silic 30 dugc chuyén vao gau thr hai 152, gau tha hai 152
c6 thé di vao khoang tréng 1am néng 184 ctiia moédun 1am néng ndi ndu kim loai so
b6 biang cum trugt 156 clia mddun chuyén 154. Tfong truong hop ndy, tAm chin 198
c6 thé dugec mé dé mé dau vao 186, va gau thir hai 152 di di vao khoang trdng 1am
néng 184 c6 thé duge dinh vi bén trén ndi ndu kim loai so bd 172. Ngoai ra, bd quay
th hai 158 ctia médun chuyén 154 hoat dong dé 1at nguoc gau thir hai 152, va do
vay vét liéu silic & trang thai rdn 30 chira trong gau thtr hai 152 ¢6 thé dugc rét va
chuyén vao ndi néu kim loai so bd 172. Ngoai ra, sau khi vat lidu silic & trang théi
rén 30 duoc chuyén hoan toan, gau thir hai 152 ¢6 thé trd vé vi tri ban du trong vo
cip dinh luong 141 bing médun chuyén 154, va sau khi giu thir hai 152 thoét ra
khoi cum 13m néng chay so bd 170, tAm chin 198 déng du vio 186 dé ngin khong

cho nhiét cia thiét bi lam néng dugce truyén sang ving nhiét do thép C. Ngoai ra,

20

20/41



53751

trong truong hop nay, ndi niu kim loai so bd 172 ¢6 thé dugc dinh vi & vi tri thir nhit
khién cho vat liéu silic & trang thai rin da dugc chuyén 30 khong bi dd hoac tran ra
bén ngoai.

Trong hoat déng 1am noéng chay S150, bd 1lam ndéng 188 ciia mdédun lam
néng ndi niu kim loai so bd ¢6 thé hoat dong dé 1am nong ndi niu kim loai so bd
172 va vat lidu silic rdn 30 chira trong ndi ndu kim loai so bo 172. Trong trudng hop
nay, trong hoat déng 1am néng chay S150, ndi ndu kim loai so bo 172 va vat licu
silic 30 chira trong ndi niu kim loai so bd 172 ¢c6 thé duge 1am néng khién cho vat
liéu silic rin 30 duoc néng chay hoan toan. Ngoai ra, ndi néu kim loai so b6 172 ¢6
thé dugc dinh vi & vi tri thi nhét.

3
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cép vio ndi ndu kim loai so bd 172 @ hoa 1ong hoan toan vat liéu silic 30 thanh silic
& trang thai néng chay 20. Trong hoat dong niy, cum 1am néng chay so b 170 cé thé
[am ndéng vat liéu silic rin 30, ma duge c?ip vao ndi ndu kim loai so bd 172 dé dugc
héa 16ng thanh silic ¢ trang thai néng chay 20 nh¢ dung bd lam néng 188 ciia mddun
1am néng ndi ndu kim loai so bo. Trong trudng hop ndy, ndi nau kim loai so bd 172
c6 thé ndm & vi tri tht nhét.

Hoat dong b sung silic néng chay S160 12 hoat dong cép silic néng chay 20,
ma duge 1am néng chay trong ndi ndu kim loai so bd 172 trong hoat dong 13m néng
chay S150, vao ndi niu kim loai chinh 120. Trong hoat déng bd sung silic néng chay
S160, co cAu ning 196 duoc di chuyén 1én trén dé di chuyén phia kia clia ndi néu
kim loai so bd 172 1én trén, va do vay ndi ndu kim loai so bd 172 ¢6 thé duge dinh vi
& vi tri thr hai ma tai d6 mét phia hd cua ndi ndu kim loai so bd 172 duogc nghiéng
xudng dudi. Theo d6, silic néng chay 20 trong ndi niu kim loai so bd 172 c6 thé
chay xudng tir mot phia hé ciia ndi ndu kim loai so bo 172 vio ndi ndu kim loai
chinh 120 doc theo mit déc do trong luc. Ngoai ra, khi silic néng chay 20 chay
xudng vao ndi ndu kim loai chinh 120, silic néng chay 20 c6 thé chay doc theo bé
mat nghiéng cla bé mit theo chu vi trong cua ndi ndu kim loai chinh 120, ma duoc
16 1én trén tir b& mat chit 1ong cta silic néng chay 20 trong ndi niu kim loai chinh
120 d duge bd sung vao silic néng chay 20 trong ndi ndu kim loai chinh 120. Theo

d6, kha ning ma silic néng chay 20 bin tée 1én bé mit cha théi dc phét trién 10
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trong qué trinh bd sung silic néng chay 20 c6 thé duoc loai bo, va bé mit chit long
cta silic néng chay 20 trong ndi ndu kim loai chinh 120 c6 thé duoc duy tri lién tuc.
Ngoai ra, hién tugng ma trong d6 ndi niu kim loai so bd 172 duge 1am néng lién tuc
b6i bd 1am néng 188 dé 1am déng dic silic néng chay 20 trong ndi ndu kim loai so
b6 172 trong khi silic néng chay 20 duoc cip vao ndi ndu kim loai chinh 120, c6 thé
dugc ngén chan.

Theo két ciu néu trén, trong thiét bj phat trién théi dic lién tuc va phuong
phap diéu khién thiét bi ndy theo mét phwong 4n ctia sang ché, do vat liéu silic, nhu
polysilic, & trang thai néng chdy, ma trong do6 vat liéu silic dugc ndng chdy hoan toan
bén ngoai ndi niu kim loai chinh ma trong d6 théi duc dugc phat trién, dugc cip vio
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va do véy kich thudc clia ndi nau kim loai chinh cé thé duoc gidm va céc chi phi san
xuét thiét bi c6 thé dugc gidm. Ngoai ra, do ndi niu kim loai chinh dugc tao ra cé
mdt ving, ¢ hiéu qua cai thién kha ning d& diéu khién nhiét do trong ndi ndu kim
loai chinh.

Ngoai ra, trong thiét bji phét trién théi duc lién tuc va phuong phip diéu
khién thiét bi nay theo mot phuong an cua sang ché, do ndi ndu kim loai so bd cia
cum 1am néng chay so bd dugc nghiéng dé rét silic néng chay trong ndi ndu kim loai
so bd nhim cép silic néng chay vao ndi ndu kim loai chinh, b phén nhu b6ng riéng
biét c6 thé dugc bo qua, va hién tuong tic giy ra boi viéc ndu chay va dong dic silic
néng chay vé co ban c6 thé dugc loai b. Theo d6, do thiét bi c6 thé dugc hoat dong
lién tuc trong khoang thdi gian dai, niang sudt c6 thé dugc ci thién va chit luong clia
thoi dac dugc tao ra c6 thé déng déu.

Ngoai ra, trong thiét bi phét trién théi duc lién tuc va phwong phap didu
khién thiét bi nay theo phuong 4n cla sang ché, do ndi ndu kim loai so bd c6 thé
ludn duge dinh vi va duge 1am néng trong khoang trdng 1am néng ciia cum 1am néng
chay so bd ngay ca & vi tri thir nhat va vi trf thir hai, ¢6 hiéu qua ngan chin qua trinh
lam ngudi ndi ndu kim loai so bd va qua trinh dong dic silic nong chay.

Ngoai ra, trong thiét bi phét trién thoi duc lién tuc va phuong phép didu
khién thiét bi nay theo phuong 4n cia sang ché, do cum cip dinh lugng dé cip vt

li€u silic nhu polysilic vao cum lam ndéng chay so by dugc dinh vi trong vung nhiét
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do thép nam bén ngoai vung nhiét d6 cao, va gau chira silic rén di vao vung nhiét do
cao chi khi cin thiét, nhu khi vt liéu silic nhu polysilic dugce cép vao cum lam nong
chay so b va thuong dugc dinh vi trong vung nhiét d thép, hién tuong ma trong 46
gau duoc 1am néng va vit lidu silic duoc 1dm néng chay va dinh vao gau vé co ban
c6 thé duoc ngin chin. Theo d6, chu ky bao dudng thiét bi ting, va do vay c6 hiéu
qué hoat dong lién tuc thiét bi trong khoang thoi gian dai.

Ngoai ra, trong thiét bi phét trién théi duc lién tuc va phuong phap diéu
khién thiét bi nay theo mot phuong 4n clia sang ché, do silic néng chay dugce néng
chay hoan toan bén ngoai ndi ndu kim loai chinh va sau d6 dugc cip vao ndi niu kim

loai chinh, khong can phai lam néng chay riéng biét silic trong ndi nau kim loai

-

chinh, va do vay c6 hiéu qua gidm thoi gian can thiét dé san xuét.

Trong khi c4c phwong 4n ctia sang ché di dugc mo ta trén day, pham vi bao
ho cta sang ché khong bi giéi han & cac phuong an dugc mo ta trong ban mo ta ndy.
Céc phuong 4n khac c6 thé dé tao ra bing cach bd sung, thay d6i va loai bo cac chi
tiét trong pham vi bao ho ciia sang ché béi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh

vuc k¥ thudt nay va déu nam trong pham vi bao hd cta séng ché.

23

23/41



53751

YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phat trién théi dac lién tuc bao gdm:

16 phat trién, ma trong do ndi niu kim loai chinh dugc dinh vi, trong do6 ndi
niu kim loai chinh chia silic & trang thai néng chay dé phat trién thoi dc;

cum cép vt liéu cép vat liéu silic & trang thai rén truée khi dugc 1am néng
chay thanh silic & trang thai ndng chay;

cum cép dinh lugng do lugng vt liéu silic & trang thai rin, ma duge cép tur

cum cap vat liéu va cap lugng vat liéu silic ¢ trang thai rdn dinh trudce;

liéu;

cam bién phat hién trong lugng dugce bd tri dé do lugng vat liéu silic ¢ trang
thai rin chira trong gau thtr nhat; va

v6 cap dinh luong c6 khoang tréng bén trong, ma trong d6 gau thw nhit duoc
dinh vi,

trong d6 vat liéu silic & trang thai rin duge chin khong cho cip vao gau tht
nhét tiy theo luong vat liéu silic & trang thai ran chira trong gau thi nhat; va

cum lam néng chay so bd lam néng chdy lugng vat liéu silic & trang thai rin
dinh truéc, ma dugc cép tr cum cép dinh luong va cép silic & trang thai ndng chay

vao ndi nau kim loai chinh.

2. Thiét bi phat trién thoi duc lién tuc theo diém 1, trong d6 cum cép vat liéu bao
gbm:

vO chira vat liéu chira vat liéu silic & trang thai rfm; va

m6dun chuyén vat lidu cép vat liéu silic & trang thai ran chira trong vo chta

vat liéu vao cum cap dinh lugng.

3. Thiét bi phat trién thoi duc lién tuc theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao

gom:
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gau thir hai dugc dinh vi trong vé cip dinh luong va cép vat liéu silic & trang
thai rén chira trong gau thir nhit vao cum 13m néng chay so bd; va
modun chuyén dugc b tri trong vo cép dinh luong dé di chuyén gau thi hai

v€ phia cum 1am néng chdy so bd.

4. Thiét bi phét trién thoi dbc lién tuc theo diém 3, trong do:

mdi gau thir nhét va gau thir hai dugc tao ra c6 dang thung chira hd 1€n trén;
gau thir nhit duge dinh vi bén trén gau thit hai; va

modun van hanh, ma chuyén vat liéu silic & trang thai ran chira trong gau thi

nhat vao gau thtt hai, dugc ndi véi gau thir nhat.

5. Thiét bi phét trién théi duc lién tuc theo diém 4, trong d6 mddun van hanh dugce

tao ra dé quay gau thr nhit quanh dudng truc song song véi bé mit ddy.

6. Thiét bi phat trién théi duc lién tuc theo diém 4, trong d6 moédun van hanh duoc

bo tri d€ mé va dong bé mit dudi cia gau thir nhat.

7. Thiét bi phat trién thoi dic lién tuc theo diém 3, trong d6 cum 13m néng chay so
bd bao gdm:

ndi ndu kim loai so bd chira vat liéu silic & trang thai rén; va

modun 1am néng ndi niu kim loai so b bao gdm than c6 khoang tréng 1am
néng, ma trong do ndi ndu kim loai so bd dugc bd tri d duoc 1am néng va bd 1am
néong dugce Iép ddt trong than dé lam nong ndi ndu kim loai so b0,

trong d6 phia kia cia médun 1am néng ndi ndu kim loai so bd dugc tao ra dé
duoc ndi khong gian véi mot phia cia vo clp dinh luong khién cho gau thir hai, ma

duoc chuyén béi médun chuyén, di vao khoang tréng 1am néng.
8. Thiét bi phat trién thoi duc lién tuc theo diém 7, trong dé tAm chin, ma dugc m&

va déng, dugc lap dat gitta modun 1am néng ndi ndu kim loai so bd va vo cap dinh

lugng.
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9. Thiét bi phat trién théi dac lién tuc theo diém 7, trong d6 15 duge tao ra & mot phia
cua m6édun lam nong ndi ndu kim loai so b theo huéng vé phia ndi ndu kim loai

chinh.

10. Thiét bi phét trién théi ddc lién tuc theo diém 9, trong d6 thiét bi nay con bao
gbm bd phan cach nhiét dugce b tri & it nhit mot phia bét ky trong s6 mét phia hd
ctia khoang tréng 1am néng va phia kia ma tai d6 mddun 1am néng ndi ndu kim loai
so bd duge ndi khong gian véi vo clp dinh lwong dé chin nhiét trong khoang tréng
lam nong khéi bi tiéu tan.

A
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11. Thiét
ndi ndu kim loai so bd duoc tao ra cé dang thung chira hé 1én trén; va
bé mit phia hé dugc tao ra & mot phia ctia ndi ndu kim loai so bo déi dién véi

noi nau kim loai chinh.

12. Thiét bi phét trién théi ddc lién tuc theo diém 11, trong d6:

khoéng tréng 1am néng ctia than tao ra mit cit ngang c6 hinh dang cong kin;

duodng truc tim cta khoang tréng 1am néng dugc tao ra dé duoc nghiéng so

v6i bé mat day.

13. Thiét bi phat trién thoi duc lién tuc theo diém 12, trong d6, & trang thai ma trong
d6 gau thir hai duge dinh vi trong khoang tréng lam noéng, ndi ndu kim loai so bd

dugc dinh vi bén dudi gau thir hai.

14. Thiét bi phat trién théi duc lién tuc theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con bao
gbm mddun di chuyén ndi niu kim loai so b di chuyén ndi ndu kim loai so bo trong
khoéang tréng 1am néng,

trong d6 ndi néu kim loai so bd duge di chuyén gitra vi tri thit nhit, ma tai d6
vat liéu silic & trang thai rin chita trong gau tha hai dugc chira trong ndi ndu kim loai

so bd va sau d6 dugc lam nong chdy bdi b 1am ndng, va vi tri thir hai, ma tai do
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silic néng chay dugc cap vao ndi nau kim loai chinh, bing modun di chuyén n6i nau

kim loai so bo.

15. Thiét bi phat trién théi ddc lién tuc theo diém 14, trong d6:

& vi trf thtr nhét, ndi néu kim loai so bd dugce nghiéng khién cho bé mit phia
hé ciia ndi ndu kim loai so bd quay 1én trén;

& vi tri thir hai, ndi ndu kim loai so bd duoc nghiéng khién cho bé mat phia ho
ctia ndi ndu kim loai so bd quay xudng dudi; va

silic néng chay trong ndi niu kim loai so bd chiy ra vé phia néi ndu kim loai

chinh & trang thai ma trong d6 noi nau kim loai so by dugc dinh vi & vi tri thi hai.

16. Thiét bi phat trién thoi dac lién tuc theo diém 14, trong d6, & trang thai ma trong
dé mot phia cta ndi ndu kim loai so bd dugc c¢b dinh quay dugc, phia kia cua ndi nu
kim loai so bd dugc di chuyén thing ding bang modun di chuyén ndi ndu kim loai

so bd.

17. Thiét bi phat trién thoi duc lién tuc bao gom:

10 phat trién, ma trong d6 ndi niu kim loai chinh dwgc dinh vi, trong d6 ndi
néu kim loai chinh chira silic & trang thai néng chay dé phat trién thoi dic;

cum cép vat liéu cép vat liéu silic & trang thai rin trude khi duge 1am néng
chdy thanh silic & trang thai ndng chay; va

cum lam néng chay so bg bao gém ndi ndu kim loai so bo lam néng chdy vat
lidu silic & trang thai rén, ma duoc cip tir cum cép vat liéu, than tao ra khodng tréng
13m néng, mi trong d6 ndi ndu kim loai so bd dugc 1am néng, va mdédun 1am néng
ndi ndu kim loai so bd ¢6 bo 1am néng, ma 13m néng ndi ndu kim loai so bd,

trong d6 silic & trang thai néng chay dugc cip truc tiép vao ndi ndu kim loai
chinh tir ndi niu kim loai so bo,

trong d6 khoang tréng 1am néng cla than tao ra mit cit ngang c6 hinh dang
cong kin; va dudng truc tim cia khoang tréng 1am néng dugc tao ra dé duoc

nghiéng so véi bé mit day.
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18. Thiét bi phat trién thoi dic lién tuc theo diém 17, trong do:
dau vao, ma qua d6 modun ldm ndéng noi nau kim loai so bd nodi thdng véi
cum cap vat li€u, dugc tao ra; va

tAm chin dé mo va déng dau vao duoc tao ra.
19. Thiét bi phat trién théi duc lién tuc theo diém 18, trong d6 18 dugc tao ra & mot
phia ciia khoang tréng 1dm néng ctia mddun 1am néng ndi niu kim loai so bd theo

huéng vé phia néi nau kim loai chinh.

20. Thiét bi phat trién théi ddc lién tuc theo diém 19, trong d6:

>
o~

o
Al A ° . r \ 7 2 A A
ndi niu kim loai so bd dugce tao ra ¢6 dang thing chira hé 1én trén; v

b€ mait phia hd dugce tao ra & mdt phia cia ndi nau kim loai so bd doi dién véi

noi nau kim loai chinh.

21. Thiét bi phat trién théi dic lién tuc theo didm 17, trong d6 thiét bi nay con bao
gdm médun di chuyén ndi niu kim loai so bo di chuyén ndi ndu kim loai so bd trong
khoang tréng 1dm néng,

trong do ndi ndu kim loai so bd duge di chuyén gifta vi tri thir nhét, ma tai d6
vt liéu silic rin dugc chia trong ndi ndu kim loai so bo va sau dé dugc 1am néng
chay bdi bd 1am néng, va vi tri thir hai, ma tai d6 silic néng chay dugc cip vao ndi

ndu kim loai chinh, bang mdédun di chuyén noi nau kim loai so bd.

22. Thiét bi phét trién théi ddc lién tuc theo diém 21, trong dé:

& vi trf thir nhat, ndi ndu kim loai so bd duge nghiéng khién cho bé mit phia
hé cta ndi ndu kim loai so b quay lén trén;

& vi trf thir hai, ndi ndu kim loai so bo dugc nghiéng khién cho bé mit phia ho
ctia ndi ndu kim loai so bd quay xudng duéi; va

silic néng chay trong ndi néu kim loai so bd chay ra vé phia ndi néu kim loai

chinh & trang thai ma trong d6 ndi ndu kim loai so bd dugce dinh vi ¢ vi tri thi hai.
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23. Phuong phap didu khién thiét bi phat trién théi duc bao gdm ndi ndu kim loai
chinh, ndi niu kim loai so bd, va cum cép dinh lugng cép vat liéu silic rén vao ndi
niu kim loai so bd, phrrong phap nay bao gom:

hoat déng do ma trong d6 mét hrong silic ndng chay da ti€u thu dugc do béng
cach do mirc ctia mit phan cach ciia silic néng chay trong ndi ndu kim loai chinh;

hoat dong dua dinh luong vao ma trong do6 vt liéu silic ran dugc cép vao cum
cép dinh luong;

hoat dong do ma trong d6 luong vat lidu silic rén di cap co duge cip nhidu
nhu lrong dit trude hay khéng, duge do; va

14
A

hoat dong ma trong d6, khi lugng vat liéu silic rin d3 cip duogc do trong hoat

&6neg do duoc cAn nhidy nhir hron
k‘ULS UU UUYL VAP Ly LU UYL

u silic rén duge dim

oy
D>

[N A At ]
viéc cap vat 1

¥ T 3

va néu khéng, viéc cép vat liéu silic rin duoc tiép tuc;

hoat déng dua vat liéu silic vao ma trong do6 lugng vat licu silic rin tuong tmg
v6i luong silic néng chay da tiéu thu duge cép vao ndi nau kim loai so bo;

hoat dong lam ndéng chay ma trong dé vét liéu silic ran dugc lam néng chay
nh¢ ding bd 1am néng trong ndi nau kim loai so bd; va

hoat dong bd sung silic néng chay ma trong d6 silic d& duoc 1am néng chay

trong nodi nau kim loai so b dugc cap vao noi nau kim loai chinh.

24. Phuong phap theo diém 23, trong d6:

trong hoat dong do ma trong d6 lwong vat liéu silic rin d cAp ¢c6  cép nhiéu
nhu lugng dit trudc hay khéng, gau thi nhét bao g51n cam bién phat hién trong
lugng dugc dung; va

trong hoat dong dua vat liéu silic vao ma trong do6 vét lidu silic rin duoc cép,
gau thi hai dugc bb tri trong mbdun chuyén, ma di chuyén vao ndi niu kim loai so

bd, dugce dung.

25. Phuong phap theo diém 23, trong d6, trong hoat dong bd sung silic néng chay ma
trong d6 silic d& dugc 1am néng chay trong ndi niu kim loai so bd dugc cp vao
trong ndi niu kim loai chinh, silic néng chay chay vao trong ndi ndu kim loai chinh

doc theo mat doc cia ndi nau kim loai so bo.
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26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 trang thai nhiét do cao dugc duy tri lién tuc
trong ndi niu kim loai so bo boi bd 1am néng trong khi silic néng chiy chay vao

trong ndi nau kim loai chinh.
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